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La obtención de material vegetal de excelente calidad genera un 
proceso de ahorro de tiempo y dinero, calidad de material forrajero y de 
las características morfológicas del material vegetal necesario según las 
necesidades de la explotación silvopastoril que se desee diseñar e 
implementar. El implemento de un vivero forestal debe realizarse de 
acuerdo a las necesidades y capacidades del productor es decir si es de 
tipo permanente en el que se producen grandes cantidades de plántulas 
en forma sostenida, generalmente abastecen las necesidades de 
material vegetal en regiones extensas, por lo cual debe tener una 
adecuada ubicación y buena infraestructura, y si es de tipo transitorio, en 
el que la producción y abastecimiento de las plántulas es definido y se 
lleva a cabo en sitios en el que el acceso es difícil, o los viveros 
permanentes están muy retirados, su infraestructura es modesta.  
 
La propagación de plantas es tarea sencilla aunque se presentan 
excepciones o variaciones, la secuencia principal contempla los 
siguientes pasos: preparación de la tierra, aislamiento de germinadores, 
siembra de semilla, germinación, trasplante que puede ser a bolsa para 
obtener árboles listos para su plantación o a eras donde se obtienen 
plántulas a raíz desnuda para posteriormente tener árboles listos para su 
plantación o eras para obtener plántulas por pseudoestacas.  
 
A demás de los cuidados de riego luz, sombra, abonos de tipo orgánico 
o químico también se debe tener en cuenta que hay materiales arbóreos 
forrajeros que requieren de una inoculación con micorrizas las cuales 
son hongos especializados que trabajan en asociación con las raíces de 
algunas plantas. Estos hongos son simbióticos porque durante su vida 
toman de la planta celulosa y algunos compuestos orgánicos básicos, 
que no pueden sintetizar y que le son necesarios para la vida y en 
contrapartida el hongo le ayuda a compenetrar a la planta algunos 
minerales como el fósforo y otros minerales que la planta por si sola le 
es muy difícil asimilar, aumentando el campo de absorción de la raíz. 
Esta simbiosis se hace necesaria ya que estimula muy activamente el 
desarrollo de la planta, por lo cual es indispensable garantizar una 
adecuada inoculación de micorrizas a los árboles en etapa de vivero.  
 
De la adecuada administración y supervisión de las diferentes 
actividades, propias de la producción de un vivero, depende el éxito. La 
fase de producción, son muy variables y van desde la obtención y 
manejo de la tierra, hasta el momento en que se tienen listos los árboles 
para ser trasplantados definitivamente; cada uno de estos pasos debe 
ser cuidadosamente planificado, teniendo en cuenta los registros de los 
costos y los tiempos de operación. Para el control de las diferentes 
actividades de producción, se deben llevar registros en formatos 
especiales de acuerdo a las características del vivero. El buen uso del 







Implementar y fortalecer el establecimiento y mantenimiento de viveros 
para la propagación de semillas de las diferentes especies arbustivas y 
arbóreas  que se requieren en los sistemas silvopastoriles de producción 






1. Definir el área y ubicación en donde se implementara la construcción 
del vivero  
 
2. Determinar las especies arbustivas que requiere el proyecto de 
ganadería ecológica; según la localización de las fincas vinculadas  
 
3. Instaurar y mantener los viveros con forrajeras arbóreas y arbustivas 
aplicando los protocolos de siembra, fertilización, poda y su posterior 
traslado a campo. 
 
4. Diseñar jornadas pedagógicas con el grupo semillero de 
investigación; que propendan en el conocimiento social sobre BPGS 
















DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES Y PROBLEMATICAS MANEJADAS 
EN EL DESARROLLO DE LA  PRÁCTICA Y ASESORIA EMPRESARIAL 
Dentro del proyecto Desarrollo e innovación tecnológica en ganadería 
cantidad de material vegetal forrajero (aproximadamente 50.000 según 
especificación del Líder del proyecto), específicamente de tipo arbustivo 
y arbóreo las cuales están siendo sembradas en los diferentes diseños 
silvopastoriles en las fincas del proyecto y en compromiso del proyecto 
con la comunidad educativa de la zona del Sumapaz, fue la de propagar 
gran cantidad de estos materiales en las diferentes instituciones 
educativas asociadas al proyecto como es el caso del CED 
AGROPECUARIO ZARAGOZA  del municipio de Arbeláez. 
Esta propagación de semillas de forma sexual y asexual necesita de  un 
procedimiento que supone varias etapas; desde la clasificación de la 
semilla hasta su crecimiento de 80 cm requeridos para ser llevadas a 
campo. 
Por consiguiente, los viveros por ser una estructura adaptada permitirán 
controlar condiciones de temperatura, humedad, sanidad y fertilidad de 
las semillas y posteriormente de la planta, de esta forma la propagación 
y rendimiento serán  mayores de los que pudieran darse de manera 
natural en otros sistemas como el de siembra directa. 
Con la implementación y mantenimiento de estos viveros para ganadería 
ecológica se pretende también disminuir los costos y tiempo de 
operación, una mayor biomasa forrajera y lo mas importante la 
disminución de la alteración del ecosistema  poniendo en practica el uso 
de las BPG (Buenas practicas ganaderas) trabajando de la mano con el 
grupo semillero de investigación de la unidad educativa del colegio 
Zaragoza y con el respaldo académico del Sena- Udec- Unad en la parte 
de capacitación teórico-practica sobre ganadería ecológica a ganaderos 
y alumnos. 
Para la realización de los objetivos propuestos anteriormente se diseña 
la siguiente estrategia metodológica: 
1. Para desarrollar el primer objetivo de el proyecto fue necesario 
hacer un diagnostico del terreno de la finca; seleccionando el área 
mas apropiada, para la implementación del vivero, la cual tuvo las 
siguientes características: 
 
 Se seleccionó un terreno plano de 10 m de ancho por 20 m de 
largo; cuya área proyecta una capacidad para 5000 especies 
arbustivas forrajeras. 
 Disponibilidad de fuente de agua permanente en condiciones 
óptimas de calidad para el riego y cercana al área del vivero para 
un mejor manejo. 
 El área se protegió y aisló de otras explotaciones pecuarias y 
agrícolas. 
 
2. La selección de las especies arbóreas forrajeras a producir, 
estuvo sujeta a las necesidades de la implementación de los 
sistemas silvopastoriles en las fincas vinculadas al proyecto de 
ganadería ecológica; dentro de esta selección están: La  
Leucaena, Botón de oro, Nacedero, Cayeno, Malvavisco, Michú y 
Sauco. 
 
3. Para la instalación del vivero se hiso necesario contar con los 
siguientes materiales:  
 
 Polisombra de 7 m de ancho x 15 m de largo de 75% de 
densidad. 
 1 arroba de alambre dulce calibre 16 
 7 postes de madera de 3 m de largo y 4 pulgadas de grosor. 
 5000 bolsas de tipo cafetero para 1 Kg de peso 
 2 viajes de tierra negra abonada para vivero 
 1 viaje de cascarilla 
 1 manguera de 80 m de largo x ½  pulgada de grosor 
 20 tablas para delimitar camas. 
 1 Kg de semillas de Leucaena y de Michú. 
 1500 estacas de sauco 
 Abonos orgánicos 
 Tijera para poda 
 Estacas de Cayeno, Sauco, Nacedero, Malvavisco, Botón de oro 
En la construcción del vivero se instalaron los postes de madera  
distribuidos de forma rectangular; que fueron el soporte de la poli sombra 
extendida y atada al alambre de forma firme. 
Después siguiendo los protocolos de siembra se trato la semilla para 
luego pasarla a los germinadores; y en el momento indicado se 
trasplanto las plántulas a las bolsas, las cuales llevan una mezcla de 
tierra y cascarilla en una proporción de 2:1. 
Se distribuyeron las plántulas embolsadas en el vivero, por especies y se 
procedió a la observación y mantenimiento diario respectivo, hasta su 
traslado a campo el cual depende de las necesidades y características 
que requieran las fincas vinculadas al proyecto.  
 
 
 4. Las diferentes jornadas pedagógicas se diseñaron en articulación con 
el Sena, Unad, Udec, junto con el grupo semillero de investigación de la 
unidad educativa del colegio Zaragoza. Estas actividades fueron las 
siguientes: 
 
 Laboratorio: Cuya finalidad fue hacer una introducción a los diferentes 
análisis fisicoquímicos y microbiológicos de suelos así como su 
interpretación. 
 
 Muestra empresarial en la unidad educativa del colegio Zaragoza: En 
donde se pretendió difundir a los diferentes asistentes al evento 
programado por esta institución; el trabajo realizado por el grupo 
semillero de investigación  y comercializar el valioso material forrajero 
producido en el vivero de ganadería ecológica. 
 
 
MARCO TEÓRICO  
 
El desarrollo de la práctica empresarial se realizó en la zona del municipio de 
Arbeláez en el colegio rural IEDR Zaragoza el cual tiene las siguientes 
características:  
LOCALIZACION GEOGRAFICA 
Latitud  4º 17 
Longitud 74º 26 
Superficie/ Hectáreas: Urbana      70Ha      Rural      14745Ha    
Total=14815Ha 
Distancia de Bogotá: 82Km 
Límites          Norte: Fusagasugá                                                                                                                  
      Sur    : San Bernardo 
       Oriente: Pasca y Distrito Capital 
       Occidente: Pandi 
Precipitación media: 1800mm 
 Altura: 1417m.s.n.m 
 Temperatura: 20ºC 
Pisos Térmicos: Cálido  13Km2 
    Templado      75Km2 
     Frio  49Km2 
    Paramo 13Km2 
    HIDROLOGIA  
 Rio Guavio: Nace en el Páramo del Pilar, recorre las Veredas 
del Salitre, Santa Bárbara Y San Roque; desembocando en el rio Cuja. 
Sus Afluentes son El Batan, quebrada Mistelas Y el Hato. 
 Rio negro: Recorre la vereda San miguel, San Antonio, Hato 
Viejo y desemboca en el  Rio Sumapaz. 
  Rio Cuja: Tiene una longitud de 25Km, Nace en el municipio 
de Pasca, recorre la zona occidental del municipio de Arbeláez y 
desemboca en el Sumapaz. 
 Quebrada El Hato: Nace en el cerro Pan de Azúcar y abastece 
el acueducto municipal. 
RELIEVE DEL MUNICIPIO DE ARBELAEZ 
El relieve del municipio de Arbeláez esta conformado por 5 zonas 
agroecológicas: 
 Zona fh: Cordilleras onduladas a quebradas con pendientes 
entre 7 y 15% , suelos muy superficiales, bien drenados de baja fertilidad 
y aptos para el cultivo de hortalizas y leguminosas; cubre 
aproximadamente 1050 Has. 
 Zona fk: Cordilleras fuertemente quebradas con pendientes de 
25 a 50 %, suelos bien drenados y aptos para la ganadería extensiva, 
cubre aproximadamente 765 Has. 
 Zona Mc: Cordilleras fuertemente quebradas, pendientes entre 
25 y 50%  suelos susceptibles a la erosión, aptos para reforestación; 
cubre 1800Has del total del municipio. 
 Zona Me: Planicies aluviales con pendientes entre 3 a 21%, 
suelos con fertilidad moderada. Cubre 1275 Has. 
 Zona Mg: Cordilleras escarpadas, pendientes mayores de 50%, 
fertilidad  baja a moderada; cubre 2250Has. Incluye también suelos 
planos u ondulados aptos para la actividad agropecuaria, con vegetación 
natural que protegen las micro cuencas. 
SUELOS 
Clase II: Suelos ligeramente planos, pendientes inferiores al 12%, poco 
profundos, cultivos pastos y bosques (vereda Sta. Bárbara, San Miguel, Sta 
Rosa, San Patricio.). 
Clase  III: Relieve ligero o con fuerte ondulaciones, sus pendientes no 
exceden el 25%, susceptible ala erosión; poca profundidad y baja fertilidad, 
Veredas/ San Roque, Hato Viejo; San Antonio, Salitre en pequeños 
sectores. 
Clase VIII: Suelos con severas limitaciones, pendientes muy escarpadas y 
excesiva pedregosidad; requiere medidas de conservación, predomina la 
vegetación natural protectora (en partes altas de algunas veredas como 
salitre, Sta. Bárbara) 
 
ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 
Población/ Habitantes: Zona Rural                 12717         Total 
                                       Zona  Urbana               4517          17234 
 
Desarrollo Urbano y Asentamientos: Zona Rural    2903 predios 
                                                               Zona Urbana  977 predios 
Actividades Agropecuarias: El municipio de Arbeláez posee una área agrícola 
de 5.400 Has. Sus  principales cultivos son café, caña panelera, arveja, curuba, 
lulo, tomate, mora. En pastos hay 7300 Has y tierra sin uso 2500Has 
Cultivos Transitorios: Tomate (vereda Sta. Bárbara, Sta. Rosa, San Miguel) 
Papa (Vereda El Salitre, Santa Bárbara, San Miguel), Habichuela (San Antonio, 
San José, Salitre) 
Área  Ganadera: Pastos 90% de Kikuyo sin tratamiento técnico. Porcinos: 6500 
cabezas, Aves de corral: 82500 
 
VIVERO: Infraestructura adaptada para la producción de material vegetal bajo 
condiciones controladas de humedad, sanidad, temperatura, fertilidad del 
suelo. De acuerdo con la utilidad y necesidades de producción y el material 
vegetal para plantar se construyen viveros temporales o transitorios y viveros 
permanentes. Para la construcción y desarrollo del vivero en la institución 
educativa se debió tener en cuenta los protocolos, encontrados en literatura 
como los que menciona Neyra R. 1980, en sus ensayos sobre técnicas de 
viveros, donde afirma que de una buena selección del sitio, depende en buena 
medida el éxito o el fracaso que pueda tener el vivero. Como criterios básicos, 
deben tenerse en cuenta los siguientes factores: 
 
Agua: es el recurso más importante para el funcionamiento del vivero, ya que 
se le requiere durante todas las etapas de la producción. El vivero debe 
ubicarse cerca de una fuente de agua como ríos, lagos o corrientes de carácter 
permanente. Hasta donde sea posible no debe planificarse un vivero con agua 
del, acueducto, por los altos costos e incidencias de tipo social. 
Inclinación del terreno: la inclinación del terreno debe ser la menor posible, 
para facilitar todas las labores culturales. Cuanto mas plano sea el sitio para 
instalar el vivero, se considera más recomendable. 
Suelo: El suelo debe ser preferiblemente suelto, con texturas arenosas y tener 
un buen drenaje; ya que las técnicas de producción, implican el uso de un 
volumen considerable de agua, que si no drena rápidamente, por filtración o 
escurrimiento, se convierte en foco de infecciones, que pueden originar 
enfermedades en el vivero. 
Ubicación General: debe planificarse de tal manera, que quede equidistante de 
los a los cuales proveerá el material vegetal; se prefiere sitios cercanos a las 
vías principales.  
Protección del sitio: la acción del viento tiene una incidencia sobre las 
plántulas. Cuando el viento es fuerte y sostenido, puede provocar torceduras e 
inclinación en los árboles del vivero; es necesario, que éste posea suficiente 
abrigo, que restrinja la acción del viento; en caso de que no existan, se deben 
planificar cortinas rompevientos, preferiblemente con árboles de la región. 
Estas deben estar ubicadas a una distancia mínima de 15 m de los sitios de 
crecimiento de plántulas, para evitar que el exceso de sombra, disminuya el 
desarrollo al impedir la fotosíntesis. 
Construcción del vivero: el tamaño del vivero depende principalmente del 
número de plantas, que se producen en cada cosecha, así como el tamaño de 
las bolsas que se usen en la producción; está determinado por el tipo de 
infraestructura que posea, por ejemplo pilas de compost, bodegas de 
almacenamiento, maquinaria y equipos, deposito de agua, oficina de 
administración, etc. Cada vivero tiene un tamaño particular de acuerdo con sus 
características propias y no es posible fijar una norma sobre el tamaño máximo 
o mínimo debido a las múltiples características que le son propias. En lo 
relativo a la producción se puede considerar en forma tentativa, que el área 
requerida para la germinación, corresponde a un 10% del área útil del vivero. 
Trazado y División del Vivero: el vivero permanente, debe incluir en su diseño, 
como mínimo las siguientes características: 
Cercas: se construyen con el fin de independizar el área del vivero y restringir 
la entrada de animales que puedan estropear la producción, ocasionando 
grandes daños, además facilitan las labores de vigilancia.  
Eras de Germinación: Son los sitios donde se produce la germinación de las 
semillas. Normalmente se les conoce como eras para la germinación o 
germinadores y se agrupan en un área específica del vivero, para facilitar su 
manejo. Los germinadores tienen una altura variable según sea el material con 
el que están construidos; y pueden estar a nivel del suelo o a una elevación de 
aproximadamente de 80 cm. Su longitud es variable 10-20 metros y tiene 1 
metro de ancho; la separación entre germinadores promedia unos 40 cm y es 
la mínima necesaria para facilitar el paso de los operarios. En terrenos 
pendientes, las eras de germinación son diseñadas ajustándose a la inclinación 
del terreno, mediante variaciones de los taludes para impedir la caída de la era 
y garantizar que se encuentre completamente nivelada; se puede adelantar 
trabajos de adecuación del terreno, especialmente terraplenes, para tener las 
eras a nivel pero ésta es una técnica más costosa.  
Eras de Crecimiento: son los sitios de crecimiento y desarrollo de las plántulas. 
Normalmente se diseñas de 1 m de ancho y longitudes variables. La distancia 
entre eras de crecimiento es de unos 40 cm lo cual permite el tránsito de 
operarios. Generalmente las eras están construidas por bolsas de polietileno 
con tierra, a las cuales son trasplantadas las plántulas, cuando llegan a 
determinada altura en los germinadores. 
Caminos: en el vivero deben existir caminos principales por donde circulan 
vehículos que llevan tierra, material producido y deben estar equidistante a las 
eras para facilitar las labores de carga, y secundarios, que son los que se 
encuentran entre las eras por allí pasan las carretillas y operarios. 
Sistema de Riego: puede ser de dos clases: el utilizado para las eras de 
germinación, cuya característica básica, es el grosor de las gotas las cuales 
son muy finas con el propósito de no destapar la semilla sembrada; y el 
sistema de riego para las eras de crecimiento de gotas más gruesa, donde se 
emplea usualmente el sistema de aspersión. El riego debe estar diseñado de 
tal manera que se provea de agua a toda la producción. El riego por aspersión, 
funciona de una manera circular, ya que los aspersores van girando sobre su 
eje cuyo movimiento es de este tipo; el diámetro del círculo que origina igual a 
la longitud del sitio más distante de las eras. El sitio de riego consta de una 
tubería subterránea interconectada entre sí y unida a una motobomba ubicada 
en la fuente de agua del vivero, para garantizar un riego total.  
 
MICORRIZAS: 
Uno de los principales factores que determinan la capacidad de las 
leguminosas de sobrevivir o dominar a una comunidad de plantas esta en su 
capacidad de asociarse con hongos de la familia Endomicorriza y bacterias 
pertenecientes a la familia Rhizobiaceae (Guzmán et al. 1988). Es así, que en 
praderas asociadas, las micorrizas minimizan la competencia de nutrientes 
entre las gramíneas y las leguminosas (Sylvester & Valdes 1991); por otro lado, 
se ha demostrado que existe una transferencia de P entre leguminosas y 
gramíneas a través de las hifas de las micorrizas (Newman, 1985), ya que los 
sistemas radiculares de una misma especie o diferente especie, pueden estar 
interconectados por puentes tendidos por las hifas de los hongos, estos 
puentes contribuyen a la distribución de otros nutrientes entre las plantas 
hospedantes y su rápido crecimiento (Sylvester & Valdes 1991, Rey et al., 2002 
y Saboya et al., 2004). Por lo cual, un área de investigación muy prometedora, 
a juzgar por los resultados obtenidos en las respuestas de crecimiento y 
composición nutricional en las leguminosas es el estudio integral de las 
interacciones y efectos de la asociación entre las micorrizas arbusculares (MA) 
y los rizobios en las raíces de las plantas leguminosas. 
Dentro del marco internacional, se han realizado numerosas investigaciones 
enfocadas a evaluar el efecto de la inoculación con micorrizas y/o bacterias 
fijadoras de nitrógeno principalmente en gramíneas y leguminosas herbáceas. 
Sin embargo, dentro de las investigaciones asociadas a la evaluación con 
especies arbóreas, se encuentran los trabajos realizados por Carneiro et al. 
(1996), en Brasil, quienes evaluaron la inoculación con MA pertenecientes a los 
géneros de Glomus etunicatum y Gigaspora margarita y la fertilización con 
superfosfato en el crecimiento de 23 especies arbóreas tropicales, entre las 
cuales se destacan Cassia grandis, Albizia lebbek, Bauhinia sp., Sapindus 
saponaria, Cedrela fissilis, Acacia mangium y Leucaena leucocephala por su 
potencial de incorporación en sistemas silvopastoriles. Los autores evaluaron 
variables relacionadas con la incidencia micorritica, crecimiento, producción de 
materia seca de raíz, incremento de materia seca con relación al testigo y 
contenidos de nutrientes foliares. Estas especies mostraron una alta capacidad 
de asociación con las MA inoculadas, destacándose C. grandis, A. lebbek y L. 
leucocephala con las mayores colonizaciones (65, 60 y 58%), las mejores 
dependencias micorriticas sin fertilización con P oscilaron entre un 110% para 
L. leucocephala y 65% S. saponaria.  
 
Con relación a las respuestas obtenidas en altura, se observó un 
comportamiento variable entre los tratamientos evaluados, donde las especies 
C. grandis, Bauhinia sp, A. mangium y L. leucocephala obtuvieron diferencias 
significativas en la altura cuando fueron inoculadas con micorrizas + P (3.26, 
6.25, 3.04 y 5.08 cm.). Las respuestas en producción de MS de las especies 
evaluadas, mostraron incrementos que oscilaron entre 869 y 139% para L. 
leucocephala y A. mangium. En cuanto a la respuesta en composición química 
medida en P se obtuvo que las especies C. fissilis y C. grandis, mostraron 
mayores valores que el testigo con incrementos del 120 y 44.4% 
respectivamente. Para el Ca, se obtuvieron diferencias significativas con 
relación a los testigos, las mayores se observaron en el tratamiento inoculado 
con micorrizas más P con la especie S. saponaria (21.3 mg/Kg). En los 
contenidos de S foliar, los resultados mostraron diferencias significativas para 
las especies C. grandis y A. mangium, superando a los testigos (23 y 120%). Al 
relacionar los autores las respuestas obtenidas en la producción de MS y la 
colonización, obtuvieron una relación del 99%. Lo anterior demostró claramente 
que C. grandis, A. lebbek, Bauhinia sp., S. saponaria, C. fissilis, A. mangium y 
L. leucocephala se benefician de la simbiosis con micorrizas y se potencializan 
con la adición de P incrementando sus rendimientos. Adicionalmente, se 
observo que la absorción de nutrientes por las micorrizas no se limitan al P, 
sino que también pueden ayudar a las plantas a superar las limitaciones 
impuestas por la baja movilidad de otros iones como el Ca y S (Saif, 1984). 
 
El potencial de uso de L. leucocephala, en la agricultura y en sistemas 
silvopastoriles ha estimulado la realización de investigaciones, evaluando las 
interacciones simbióticas con especies de hongos micorríticos. Es así, como 
Habate & Manjunath (1987), Munns & Mosse (1980) y Yost (1981) concluyeron, 
que L. leucocephala depende de los hongos MA para extraer P del suelo, 
especialmente cuando el nivel de P en la solución del suelo es bajo. Saif (1987) 
calculó la dependencia micorrícica de algunas leguminosas forrajeras, teniendo 
en cuenta la producción de MS de la planta inoculada menos la MS de la planta 
sin inocular y dividiéndola sobre la producción de la planta no inoculada por 
100, reportando un valor de 300% para L. leucocephala, 150% para D. 
ovalifolium y 250% para S. Macrocephala. 
Newton & Valdinei (1990) en Brasil, utilizando la doble inoculación de MA 
(Acaulospora muricata) más Rhizobium en L. leucocephala en suelos 
deficientes de P, demostraron un incremento del 144.8% en producción de MS, 
en fijación de nitrógeno 103.3% y en niveles de P 81.26% (P<0.05), 
adicionalmente, el porcentaje de infección se incremento en un 27.6% (P<005), 
al compararlo con los tratamientos de Rhizobium, MA y fertilización con P (SPT 
22kg/ha), similares respuestas fueron reportas por Satizabal (1985). 
  
Rengifo et al. (1994), hallaron un incremento de 10.4 cm. de altura cuando se 
inoculo con MA a L. leucocephala a los 8 meses de evaluación, así como 
diferencias significativas en el diámetro del tallo y el estado fisiológico de las 
plantas al ser comparadas con las no inoculadas, por su parte Ojeda et al. 
(1998) reportaron que la inoculación de L. leucocephala con la cepa IES-3 de 
Glomus "blanco Topes", permite incrementar el rendimiento de, MS en un 
198%, respuesta relacionada con una mayor colonización (54%), que permitió 
disminuir la fase de vivero en 13 días de las plantas inoculadas con IES-3, con 
una dependencia micorrícica del 173%. 
Gran parte de la ganadería en Colombia se desarrolla en suelos que presentan 
P fijado ó deficiente en la solución del suelo, por lo tanto, el papel de las 
micorrizas en la absorción del P en especies forrajeras es de gran importancia, 
mucho más en zonas donde la aplicación de fertilizantes fosforados es difícil 
por las distancias o su alto costo, lo anterior hace que las MA tengan un alto 
potencial para el mejoramiento de la productividad de las praderas (Fox 1978); 
sin embargo, la utilización de inóculos de micorrizas y/o rizobios en las 
empresas ganaderas es limitado, esto es debido quizás, al desconocimiento de 
las ventajas que este tipo de interacción produce. Es así que Rey et al., 2002, 
evaluaron el efecto de la doble inoculación de cepas de rizobios aisladas de L. 
leucocephala con Glomus sp y E. colombiana en vivero, monitoreando 
variables microbiológicas, agronómicas y de composición química. Las plantas 
de L. leucocephala demostraron capacidad de asociarse con las especies 
inoculadas a los 30, 60, 90 y 120 días después de la siembra, logrando una 
mayor respuesta en la interacción con las cepas nativas de rizobios y 
micorrizas, sinergismo positivo expresado en una mayor producción de 
biomasa seca de la hoja (6.88g/planta), mayor altura y longitud de raíz, (82.04 y 
77.97 cm. respectivamente). De igual manera, a los 90 y 120 días el 
tratamiento de la doble inoculación de rizobios y micorrizas, incrementaron la 
producción de biomasa foliar hasta en un 165.2% y la producción de biomasa 








































La cría ecológica del ganado se debe de considerar en el marco de un 
agroecosistema en el que los animales juegan un papel fundamental, cerrando 
los ciclos de producción, aportando el estiércol necesario para el abonado y 
permitiendo ampliar las rotaciones con cultivos forrajeros o praderas 
temporales. 
La agricultura ecológica, orgánica o biológica, es un sistema de producción con 
unas bases técnicas y una normativa propia que tiene como principal objetivo 
obtener alimentos de máxima calidad sin utilizar para ello sustancias químicas 
de síntesis (plaguicidas, abonos químicos, etc.) ni organismos modificados 
genéticamente (conocidos como OGM´s o transgénicos). 
Las técnicas de manejo deberán respetar la Convención Europea para la 
Protección de Animales Criados con propósitos Ganaderos, adoptada mediante 
la resolución 78/923/CEE del Consejo, y las normas de la Directiva del Consejo 
(sobre la Protección de Animales Criados con Propósitos Ganaderos), y 
deberán estar orientadas al mantenimiento de la buena salud de ganado 
mediante dietas apropiadas y un buen manejo, recurriendo lo menos posible a 
los productos veterinarios.  Por tanto, en la ganadería ecológica, se rechazan 
los métodos intensivos de explotación del ganado, tales como, la estabulación 
permanente, el confinamiento prolongado, la falta de libertad de movimiento, el 
amarre, la explotación en batería y el alojamiento en ambiente controlado.   
Las construcciones para el alojamiento del ganado dispondrán de una 
adecuada ventilación, iluminación natural y del suficiente espacio para 
garantizar el libre movimiento de los animales, así como suficientes áreas de 
reposo o camas de material natural.   
Respecto a la alimentación del ganado, en ningún caso está permitido mezclar 
con el pienso subproductos de origen animal (excepto productos lácteos y 
harina de pescado), estimuladores del crecimiento y el apetito, urea u otras 
sustancias tóxicas. Todos los animales deberán tener un razonable periodo de 
lactancia natural.   
En ganadería ecológica se rechazan las técnicas de sincronización de celos 
mediante procedimientos no naturales, ni las transferencias de embriones ni la 
manipulación genética. La vacunación está permitida cuando haya una 
enfermedad conocida que no pueda ser controlada mediante otras técnicas de 
manejo o el uso de aromaterapia, homeopatía, etc.   
El transporte deberá adecuarse a la Directiva 91/628/CEE, y el sacrificio de los 
mismos se regirá por las normas establecidas en la Convención Europea para 
la Protección de Animales para Sacrificio, Resolución 88/306/CEE del 
Consejo.   
Finalmente respecto a la producción de miel, ésta deberá ajustarse a la 
descripción de la Directiva 74/409/CEE y provenir de abejas que se alimenten 
en una zona claramente definida y gestionada de acuerdo con este 
Reglamento.   
La ganadería ecológica está regulada a nivel nacional por el Reglamento y 
Normas Técnicas del Consejo Regulador de la Agricultura Ecológica CRAE 
(1990); en la actualidad se está trabajando sobre el Anexo I del Reglamento 
(CEE) nº 2092/91 en el apartado de Animales y Productos Animales y en el 
Anexo III apartados C y D. 
La ganadería ecológica debe estar ligada al suelo, o lo que es lo mismo, 
disponer de tierras de pasto o cultivo para obtener en la propia unidad de 
producción la mayor parte de los alimentos para los animales, contribuyendo 
así al equilibrio de los sistemas agrícolas y utilizando recursos naturales 
renovables. Todos los animales de una unidad de producción deberán criarse 
cumpliendo la misma normativa (no está permitido la cría simultánea ecológica 
y convencional de la misma especie animal en la explotación). Se autoriza el 
pastoreo en pastos comunales, siempre que no hayan sido tratados con 
productos distintos de los autorizados en la producción ecológica en los tres 
años anteriores, como mínimo, y los animales de cría no ecológica que usen 
esas tierras se críen en ganadería extensiva. 
 
Los animales deberán ser preferentemente de razas autóctonas, por su mayor 
adaptación a las condiciones del entorno, su vitalidad y su resistencia a las 
enfermedades, evitando así problemas sanitarios específicos asociados a las 
razas utilizadas en la ganadería intensiva. Los animales deben proceder de 
unidades de explotaciones ecológicas, no obstante el COPAE podrá autorizar 
introducir animales procedentes de explotaciones no ecológicas si es por algún 
motivo justificado, como el cambio de raza, renovación del rebaño, mejora 
genética, y otros casos excepcionales como elevada mortalidad por 
enfermedad o catástrofe. Por otro lado se podrán utilizar preparados 
apropiados a base de microorganismos, que no estén modificados 
genéticamente y autorizados en la agricultura general en el Estado miembro 
correspondiente, para mejorar el estado general del suelo o la disponibilidad de 
nutrientes en el suelo o en los cultivos y como activación del compost, cuando 
la necesidad de dicho uso haya sido reconocida por el organismo de control o 
la autoridad de control. 
 
La alimentación debe estar destinada a cubrir las necesidades de los animales, 
garantizando la calidad de la producción y no a incrementarla hasta el máximo. 
Se utilizarán alimentos ecológicos producidos en la unidad de producción, 
cuando no sean suficientes tienen que proceder de otras unidades de 
producción ecológica. Si fuera necesario utilizar alimentos no ecológicos la 
cantidad máxima admitida, calculada para todo un año es del 5% y diariamente 
no superará el 25% de la ración, (excepción hasta el 31 de diciembre del 2007, 
siempre bajo autorización del COPAE). - Los sistemas de cría se basarán en la 
utilización máxima de los pastos, según estén disponibles a lo largo del año, 
teniendo que estar constituida la ración diaria, al menos un 60% de la materia 
seca por forrajes, (excepto en las vacas lecheras que podrá reducirse al 50% 
en los 3 primeros meses de cada lactación). Los piensos deberán ser de 
producción ecológica, es decir, elaborados con materias primas procedentes de 
la agricultura ecológica en una fábrica certificada. Los terneros se alimentarán 
básicamente de leche natural, siempre que sea posible de la madre, y será 
obligatorio durante un período mínimo de tres meses para vacuno y equino y 
de 45 días para ovino y caprino. Para la alimentación no podrán emplearse 
organismos modificados genéticamente (OMG) ni productos obtenidos de ellos.  
 
La producción ecológica se basa en la prevención de enfermedades, para ello 
se utilizarán razas o estirpes de animales adaptadas al medio, una adecuada 
combinación del uso de alimentos de alta calidad, con el acceso a los pastos 
de forma regular, y el manejo y mantenimiento de un número de animales 
acorde a las instalaciones de que disponga. Si con estas medidas no es 
suficiente y los animales enferman la primera medida es atenderlos y, cuando 
sea necesario, separarlos del resto. Se seleccionará el tratamiento adecuado 
bajo supervisión de un veterinario. La utilización de medicamentos se ajustará 
a los siguientes principios: Se utilizará preferentemente: La fitoterapia, que 
utiliza plantas medicinales en forma de esencias y extractos y la homeopatía, 
que permite tratar al animal sin dejar residuos en los productos. Estos 
tratamientos tienen limitaciones y, en algunas situaciones, pueden no ser 
suficientes. Si no resultan eficaces, podrán utilizarse medicamentos 
veterinarios de uso convencional, especialmente en los casos en que sea 
necesario para evitar sufrimientos o trastornos a los animales, y siempre bajo la 
responsabilidad de un veterinario. Está prohibido: Utilizar medicamentos 
veterinarios de uso convencional como preventivos o sustancias cuya finalidad 
sea estimular el crecimiento o la producción. El uso de hormonas o sustancias 
similares para el control de la reproducción (por ejemplo, la inducción o 
sincronización de los celos). Se autoriza realizar los tratamientos veterinarios 
de animales, naves, equipos e instalaciones que estén impuestos por la 
legislación y, especialmente, la vacunación (fármacos inmunológicos) cuando 
se ha detectado la presencia de enfermedades en la zona en que se encuentre 
la unidad de producción. Los animales o sus productos no podrán 
comercializarse como ecológicos cuando reciban más de dos tratamientos con 
medicamentos veterinarios de uso convencional en un año, o más de un 
tratamiento si se sacrifican con menos de un año. Estos animales deberán 
someterse a un período de conversión, antes de comercializarse nuevamente 
como ecológicos, no siendo de aplicación en el caso de las vacunas, los 
tratamientos antiparasitarios y los programas de erradicación obligatoria 
impuestos por la administración competente. - Después de realizarse un 
tratamiento  veterinario, el período durante el cual no se pueden comercializar 
como ecológico se duplicará en relación con el tiempo de espera legal, y en el 
caso en el que no se especifique el período, será de 48 horas. 
 
Se elegirá el método de producción teniendo en cuenta que debe ser adecuado 
para el tipo de animal que vamos a utilizar, estar integrado con el medio en el 
que se desarrolla, favorecer la resistencia a las enfermedades y prevenir las 
infecciones. Se tendrá en cuenta lo siguiente: 
les deberá ser por métodos naturales, estando 
autorizada la inseminación artificial. 
seguridad, bienestar o higiene de los animales, operaciones agresivas a los 
animales como el corte del rabo, colocación de gomas en el rabo de las ovejas, 
el recorte de dientes y pico o el descuerne. Si hubiera necesidad de aplicar 
alguna de ellas deberá ser efectuada por personal cualificado, a la edad 
adecuada y provocando el mínimo sufrimiento. Se podrá autorizar la castración 
física de los animales, siguiendo las normas mencionadas, cuando la justifique 
la calidad del producto o esté ligada tradicionalmente al método de producción. 
vos de 
seguridad o de bienestar y siempre que sea solamente durante períodos 
limitados y lo autorice el COPAE. 
función de las condiciones climatológicas, del suelo y las de los propios 
animales. En los períodos en que no sea posible su salida a los pastos, 
deberán disponer de zonas de ejercicio de libre acceso si los locales de 
invernada no disponen de espacio suficiente para que se muevan libremente. 
ueden permanecer en los locales de la unidad 
de producción sin salir al pasto, pero deberán de disponer de un área de 
ejercicio a la que podrán acceder libremente. 
 o dietas que favorezcan 
la aparición de anemia. 
 de los lotes según la 
edad y las necesidades de comportamiento de los animales. 
 se cargarán y descargarán 
con precaución y deberá hacerse de modo que no se genere estrés o sea 
mínimo. No se pueden utilizar medicamentos tranquilizantes alopáticos, ni 
sistemas eléctricos para forzar a los animales. 
 carne solo podrá realizarse 
en mataderos autorizados por el COPAE. 
 
Las unidades de producción deberán disponer de alojamientos que sirvan de 
protección a los animales, no siendo obligatorios en zonas en que las 
condiciones climáticas posibiliten la vida de los animales al aire libre. Las 
instalaciones estarán diseñadas para respetar sus necesidades y cumplir las 
normas de bienestar animal: 
- Principios Generales: 
alojamientos en condiciones que no sean perjudiciales para los terneros. 
os alojamientos, y en especial las partes en contacto con los animales, 
estarán diseñados de manera que no les causen daño y les permitan tenderse, 
levantarse y hacer ejercicio con regularidad. 
mente a fin de 
evitar infecciones, para ello sólo podrán utilizarse, además del agua y el vapor, 
hipoclorito de sodio, sosa y potasa caustica, ácido cítrico, paracético, fórmico, 
láctico, oxálico y acético, ácido nítrico y fosfórico para los equipos de lechería, 
jabones de potasa y sosa, peróxido de hidrógeno (agua oxigenada) y alcohol, 
esencias naturales de plantas, cal, cal viva y lechada de cal, formaldehido, 
carbonato de sodio. Los alojamientos dispondrán de una superficie mínima por 
animal, sin incluir la superficie disponible como pastos. 
Para los mamíferos, la mitad de la superficie total del suelo de los alojamientos 
debe ser firme y lisa, construida con materiales sólidos que no sean listones o 
rejilla y de materiales no resbaladizos. Además en la zona de descanso tendrán 
el suelo construido con materiales sólidos, que no sean listones, y un lecho de 
paja amplio y seco, con camas de paja u otros materiales naturales adecuados. 
Los animales deben estar sueltos, salvo cuando sea necesario por motivos de 
seguridad o de bienestar y siempre que sea solamente durante períodos 
limitados y lo autorice el COPAE. Se mantendrá un lecho adecuado, retirándolo 
con la mayor frecuencia posible para eliminar las heces, orina y restos de 
alimentos. Está prohibido el alojamiento de los terneros en habitáculos 
individuales después de la primera semana de vida. Las explotaciones que 
producen terneros para carne pueden cebarlos en el interior de los locales, esta 
fase final de engorde no puede superar la quinta parte de la edad del animal al 
sacrificio, y nunca será mayor de tres meses.  
 
Las tierras asociadas a producciones animales ecológicas, deberá cumplir las 
normas establecidas para la producción agrícola ecológica: 
icen en la siembra deberán 
ser aptas para la producción ecológica, en ningún caso podrán emplearse 
OMG o transgénicos ni productos obtenidos a partir de éstos. 
fertilizantes que se podrán utilizar son: 
a) Abonos orgánicos: Estiércol (de la propia unidad de producción, y si no de 
otras unidades de  producción ecológica o de otras ganaderías extensivas), 
compost, restos de cosecha, purín (propio, de ganaderías ecológicas y de otras 
ganaderías extensivas sólo si ha sufrido una fermentación controlada), abono 
verde o plantas de raíz profunda, etc. 
b) Abonos minerales (sólo cuando existan carencias) rocas o minerales que 
sólo hayan sufrido tratamientos físicos y no químicos: como arcillas y polvo de 
roca, fosfato natural blando y fosfato aluminocálcico, otros minerales de origen 
natural como son carbonato de calcio, carbonato de calcio y magnesio, sulfato 
de magnesio de origen natural, sulfato de calcio (yeso), azufre elemental,  
oligoelementos, cloruro de sodio. 
 de la unidad de producción: 
a) Basada en la prevención: rotaciones de cultivo, falsas siembras, siegas 
repetidas, abonado equilibrado, no dejar el suelo desnudo mucho tiempo, etc. 
b) Medidas de control: Desherbado mecánico, térmico, acolchados (no están 
permitidos los productos de síntesis química como los herbicidas). 
 
SISTEMAS SILVOPASTORILES: 
Dadas las características propias de los pastos tropicales, con bajos niveles de 
proteína digestible y alta tasa de fibra, el follaje de leguminosas arbustivas y /o 
arbóreas ha sido demostrado en muchos casos como una estrategia nutricional 
en la suplementación de rumiantes en el trópico, principalmente durante los 
períodos de escasez de forraje. Muchas de estas especies tienen valores 
nutricionales superiores a los de los pastos y pueden producir elevadas 
cantidades de biomasa comestible que son más sostenidas en el tiempo que 
las del pasto bajo condiciones de cero fertilización (Hernández et al., 1998). Sin 
embargo, hay evidencias que especies de plantas no leguminosas como 
Tithonia diversifolia acumulan tanto nitrógeno en sus hojas como las 
leguminosas, tiene altos niveles de fósforo, un gran volumen radicular, una 
habilidad especial para recuperar los escasos nutrientes del suelo, un amplio 
rango de adaptación, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo, 
es muy ruda y puede soportar la poda a nivel del suelo y la quema (Wanjau et 
al., 1998). Además, tiene un rápido crecimiento y baja demanda de insumos y 
manejo para su cultivo (Ríos, 1998). 
 El silvopastoreo es una tecnología que se ha estado generalizando en las 
áreas ganaderas en los últimos años con resultados positivos. Entre éstos se 
destacan: producciones de leche entre 7 y 10 l/vaca/día, con alrededor del 70 
% de vacas en ordeño, alto índice de gestación, buen estado físico de los 
animales, prolongadas lactancias y buena calidad de la leche. De acuerdo con 
las investigaciones realizadas y la experiencia acumulada en el proceso de la 
transferencia tecnológica para su generalización en la producción (con el 
objetivo de mantener y mejorar los resultados alcanzados) es necesario velar 
por la disciplina tecnológica; para ello resulta indispensable cumplir con los 
siguientes requisitos.  
 
Condiciones de los árboles: El silvopastoreo no es más que la combinación 
correcta y equilibrada de la explotación de los árboles de ramoneo y los pastos. 
Para lograr este objetivo es importante que las plantas arbóreas mantengan su 
condición de árboles con el fin de contribuir con eficiencia a la sombra 
necesaria, al reciclaje de nutrientes y a la fertilidad del suelo. Además deben 
ser leguminosas de las especies que más se han destacado para el ramoneo 
como la Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Gliricidia sepium,  Albizia 
berteriana, A. decurrens, y S. nigra.  
 
Condiciones de los suelos: Los suelos apropiados para la leucaena son los 
pardos con carbonato, pardo sin carbonato, pardos grisáceo, ferralítico rojo, 
ferralítico lixiviado, vérticos y aluviales, con buen drenaje y moderadamente 
ácido (pH >5,2). Suelos inapropiados son: ferralítico amarillo y ferralítico 
cuarcítico, amarillo lixiviado, halomórfico e hidromórfico, de mal drenaje, 
severamente ácidos pH<5,2) infértiles y suelos que presentan dureza en las 
rocas del subsuelo. 
 
El silvopastoreo y la suplementación como formas de atenuar los efectos  
de la sequía: Los resultados obtenidos en una investigación llevada a cabo en 
cuatro vaquerías de producción con 80 vacas de la raza Siboney (5/8Holstein x 
3/8 Cebú) cada una y en condiciones similares de manejo, donde se 
compararon el silvopastoreo con el monocultivo de gramíneas y diferentes 
formas de suplementación. La mayor respuesta en términos de producción de 
leche y en los indicadores reproductivos se obtuvo con la aplicación del 
silvopastoreo, tomando de base al monocultivo de gramíneas seguido de la 
suplementación en el período poco lluvioso, donde se logró mejorar el equilibrio 
estacional de la producción láctea. El efecto positivo de la asociación 
gramínea-leguminosa en el rendimiento de materia seca y la disponibilidad de 
biomasa seca comestible, se corrobora en los resultados de la tabla 1; puede 
apreciarse que en el sistema arborizado se encuentran las mayores 
disponibilidades de PB y EM por animal por día, lo que explica en cierta medida 
el mejor desempeño bioeconómico de los rebaños explotados en dicho 
sistema. (Ver tabla 1).  
 
Tabla 1. Disponibilidad de biomasa seca comestible (BMSC), PB y EM 
proveniente de las fuentes forrajeras endógenas. 
SISTEMA EPOCA 
DISPONIBILIDAD 
BMSC (kg) PB (g) EM (Mcal) 
Silvopastoreo 
Seca 13.07 27.33 1266 
Lluvia 14.22 28.21 1639 
Monocultivo 
Seca 11.27 22.55 959 
Lluvia 12.64 25.01 1023 
 
Al analizar los resultados de la aplicación del balance nutricional, considerando 
los rendimientos lecheros individuales obtenidos en cada época del año, se 
puede constatar que el silvopastoreo muestra la menor dependencia de fuentes 
alimenticias exógenas para cubrir los requerimientos nutricionales de los 
animales (tabla 2), lo que significa que esta explotación está en mejores 
condiciones de alcanzar su bioseguridad alimentaria cuando se potencien las 
interacciones positivas del conjunto suelo-planta-animal.  
 
Tabla 2. Contribución delas fuentes alimenticias endógenas al aporte total de 
PB y EM de la ración diaria (%). 
SISTEMA 
Estación seca Estación lluviosa 
PB EM PB EM 
Silvopastoreo 97,03 90,43 97,63 91,02 
Monocultivo 46,48 71,08 54,84 71,78 
 
Otras posibilidades económicas-productivas de la tecnología del silvopastoreo  
Cultivos simultáneos de ciclo corto de producción: Después de efectuada la 
siembra, durante la etapa de establecimiento de la arbórea, es imprescindible 
mantener la limpieza de este cultivo para evitar la competencia con el estrato 
herbáceo en la franja de siembra, esto facilita que se puedan intercalar cultivos 
de ciclo corto de producción como frijoles, calabaza, yuca, boniato, sorgo, 
ajonjolí, maíz, etc., que al cosecharse dejan el área de las franjas en 
condiciones para que el pasto las cubra y al cabo del tiempo están listas para 
ser pastadas. La producción resultante de estos cultivos de ciclo corto estimula 
la participación de los vaqueros en las labores de limpieza del cultivo y 
contribuye a lograr la recuperación de la inversión del fomento del silvopastoreo 
en un plazo mucho más corto, ya que mantiene las áreas productivas y 
contribuye con otros productos al mercado. 
Impacto en el ecosistema: El silvopastoreo contribuye a la rehabilitación de los 
pastizales y brinda sombra al ganado; este último aspecto es importante en las 
condiciones de clima tropical, ya que no hay necesidad de utilizar instalaciones 
para este fin. Además, la reducción de la radiación solar, la incorporación de N 
y la retención de la humedad, influyen marcadamente en el fisiologismo de las 
gramíneas y retardan considerablemente su maduración, lo que les permite ser 
manejadas en el potrero conjuntamente con las leguminosas, sin afectar su 
calidad. Ejemplo de ello son los elevados tenores de proteína cruda 
encontrados en las gramíneas. Por otra parte, las leguminosas volubles como 
